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【背景】近年, がんの放射線治療の標準手法として強度変調放射線治療 （IMRT） 及びその進化形である強度
変調回転放射線治療 （VMAT） が定着しつつあり, 患者ごとの線量検証が必要不可欠とされている。そのた
め, 本研究では照射線量に応じて発光するプラスチックシンチレータ （PS） と CCD カメラを組み合わせるこ
とで, IMRT・VMAT に向けた新たな線量検証システムを検討してきた。しかし CCD カメラに届く光はシス
テム伝搬後であるため, 治療計画線量と比較するためにはシステムの点像拡がり関数 （PSF） を考慮する必要
がある。そこで本研究では PSF の導出を行い, その適用範囲について検討する。
【PSF の導出及び評価】提案している線量検証システムを図 1 に示す。これまでの検討により, システムの
PSF は二つの要素で構成されるダブルガウシアン関数で表される ［1］。ダブルガウシアンの第 1 項目の要素は
PS・CCD 間の伝搬過程での光の拡がりを表す。ピンホールを用いて点光源を作成し, 強度を測定することに
より導出を行った。第 2 項目の要素は PS 内の光の拡がりを表す。その強度は極めて小さいため, 各分布に
ついてダブルガウシアンの最適パラメータを探索することにより導出を行った。導出した PSF を用いて治療
計画線量分布に畳み込み積分を行ったところ, 図 2 に示すように, 光量分布の形状に近づくことが確認でき
た。これら二つの分布の線量差・位置誤差の総合評価を行うため, ガンマ解析 ［2］ を行った。ガンマ分析では
式 （1）, 式 （2） により計算される  が 1 以下であれば合格 （Pass） とされ, 線量分布上で Pass 判定された割
合によって分布全体が評価される。
ここで  は光量分布上の点,  は  に対応する計算線量分布上の点, ,  はそれぞれ  ,  に
おける線量, ΔDM, ΔdM はそれぞれ線量差, 位置誤差の基準である。ΔdM = 3 %, ΔDM = 2 mm としたとき Pass 率
は全て 95% を超えており, 臨床的な推奨ラインを満たしているため ［3］ 照射野の面積に大きな差がなければ単
一の PSF を適用可能であることが確認された （図 3 ）。
【まとめ】提案した線量検証システムにおいて, 適切な PSF を導入できれば, 本システムによる線量検証精度
は臨床利用可能な水準を満たすことが示された。
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